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Beschreibung 

Testvorrichtung fur Halbleiterschaltung und Verfahren zum 
Testen von Halbleiterschaltungen 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Testvorrichtung fur 
Halbleiterschaltungen mit einer speziell ausgefiihrten Probe- 
card, mittels der ein Verfahren zum Ausgleich von Hohen- und 
Planaritatsdif f erenzen von Testspitzen zu Kontaktoberf lachen 
10 von Wafern und eine anschlieSende Zustellbewegung der Test- 
spitzen zur gleichzeitigen elektrischen Kontaktierung aller 
Kontaktoberf lichen moglich wird. 

Nach der Fertigstellung von integrierten Schaltkreisen werden 
15 diese in einem ersten Testschritt einem Funktionstest unter- 
zogen, wahrend sie noch im Wafer integriert sind, also vor 
ihrer Vereinzelung . Dies geschieht mittels Testvorrichtungen, 
die aus einem Waferhalter, dem sogenannten Chuck, zur Auf- 
nahme eines Wafers und aus einem Testkopf bestehen. Der Chuck 
2 0 kann durch Heben oder Senken (Z-Position) gegen die iiber dem 
Chuck angeordneten Probecard bewegt und zusatzlich in X- und 
Y-Position verschoben werden, urn die verschiedenen, auf einem 
Wafer befindlichen Schaltkreise mit ihren Kontaktf lachen (Hz) 
mit den entsprechenden Kontaktnadeln der Probecard in Verbin- 

2 5 dung bringen zu konnen. Der Testkopf besteht ublicherweise 

aus einer Testelektronik zum Aussenden von Testsignalen und 
zum Auswerten der von den einzelnen integrierten Schaltkrei- 
sen auf dem Wafer kommenden Ausgangsignalen . Die Probecard 
tragt die Kontakte und ist iiber einen Haltemechanismus mit 

3 0 dem Testkopf verbunden. Die Probecard ist ublicherweise eine 

universelle oder fur den jeweils zu testenden Schaltkreis 
speziell entworfene Mehrlagenleiterplatte, das sogenannte 
Perf ormanceboard, welches zum einen eine Verbindung zur 
Testerelektronik und zum anderen iiber die Kontaktnadeln eine 
3 5 Verbindung zum zu testenden Wafer herstellt. Ublicherweise 

werden fur jedes zu testende Produkt neue Leiterplatten ent- 
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wickelt, um die jeweils dif f erierende Zuordnung zwischen 
Testerkanal und den Kontaktnadeln zu berucksichtigen. 

Zum Durchfuhren des eigentlichen Tests wird der auf dem Chuck 
liegende Wafer mittels elektronisch gesteuerter Schrittmoto- 
ren und Bilderkennungstechnik so ausgerichtet (aligned) , dass 
die Kontaktnadelspitzen moglichst nahe am Zentrum der zugeho- 
rigen Waf erkontaktf lachen auftreffen. AnschlieSend wird der 
Chuck mit einem vorgegebenen Geschwindigkeits-Weg-Prof il nach 
oben gefahren, so dass die federnden Kontaktnadelspitzen am 
Ende iiber einen definierten Anpressdruck einen elektrischen 
Kontakt zu den Waf erkontaktf lachen (Pads) herstellen. 

Bei den bisher benutzten Probecardtechnologien werden gerate- 
bedingte Planaritatsunterschiede der Probecardauf lage , der 
Waf eraufnahme (Chuck) und des Wafers selbst durch eine ent- 
sprechende federnde Konstruktion der Kontakte ausgeglichen. 
Ublicherweise werden die Kontaktnadeln aus Wolframdraht her- 
gestellt, nach entsprechendem Formbiegen manuell in die Pro- 
becard eingesetzt und mit einem Epoxy-Harz fixiert. Diese 
Kontaktnadeln zeigen eine gewisse Flexibilitat , so dass sie 
Unebenheiten bei den oben genannten Komponenten durch mecha- 
nisches Federn mit entsprechendem Uberdruck kompensieren kon- 
nen. Dies fiihrt dazu, dass Planaritatsunterschiede sich di- 
rekt in unterschiedlichen Kontaktkraf ten und sogenannten 
Scrub-Langen und -Tiefen bemerkbar machen, das heilSt in der 
Lange und Tiefe der von den Kontaktnadeln in die Oberflache 
der Waf erkontaktf lachen eingeritzten Furchen. 

Diese aus dem Stand der Technik bekannte Methode behindert 
die weitere Miniaturisierung der Chipkontaktf lachen und der 
Kontaktf lachenschichtdicken, da sie auch zum Durchbrechen 
(crack) bis zu unter den Kontaktf lachen liegenden Schichten 
fiihren kann. Dies gewinnt zunehmend an Bedeutung bei grofifla- 
chigen Kontaktanordnungen, beispielsweise der gleichzei tigen 
Kontaktierung bis zu 64 integrierten Schaltkreisen . Schon ge- 
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ringe Winkelverschiebungen erzeugen hierbei groSe Plana- 
ritatsabweichungen . 

Ein weiteres Beispiel fur im Stand der Technik bekannte Kon- 
takte ist die T2-Probecard-Technologie der Firma Formf actor . 
Diese bringt lithographisch hergestellte Kontaktsatze, die 
auf einer Multilayer-Keramik aufgebracht sind, zum Einsatz . 
Die Mehrlagenkeramik dient der Zufuhrurig der elektrischen 
Verbindung zwischen einem Perf ormanceboard und den Kontakten 
Die Verbindungen sind wegen der beim Sinterprozess auftreten 
den hoheren Temperaturen aus Wolfram gefertigt, was den Nach 
teil eines erhohten Ubergangswiderstands von etwa 5 Ohm mit 
sich bringt. Sowohl die Kontakte als auch der KeramiktrSger 
sind federnd gelagert, urn Planaritatsabweichungen auszuglei- 
chen und die zur DurchstoSung des Kontaktf lachenoxids notwen 
dige Bewegung der Kontakte zu realisieren. 

Um die Probleme der unterschiedlich hohen Andruckkraf te der 
Kontakte auszugleichen, schlagt beispielsweise US 5,803,983 
einen Haltemechanismus fur die Probecard vor, der verkippbar 
ist. Wahrend ein Drehpunkt des bei Aufsicht kreisf ormigen 
Haltemechanismus ein Kippgelenk darstellt, sind zwei weitere 
Punkte vorgesehen, an denen der Haltemechanismus gegenuber 
dem Rest der Apparatur nach oben oder unten bewegt werden 
kann. Hierdurch ergibt sich im Ergebnis ein Verkippmechanis- 
mus fur die Probecard. In aller Regel erfolgt das Einstellen 
des Verkippungsgrads einmalig fur eine gesamte mit einer Pro- 
becard zu testende Serie von Schaltkreisen auf Wafern. 

Der in der US 5,804,983 vorgestellte Mechanismus erlaubt je- 
doch lediglich ein Verkippen der Gesamtebene der verwendeten 
Probecard, um entsprechende systemische Verkippungen der Pro- 
becard, Probecardhalterung und des Chucks, beziehungsweise 
systematische SchrSgen der zu testenden Wafer, auszugleichen 
Die Planaritatsunterschiede innerhalb der Probecard bleiben 
dabei unberucksichtigt . Auch bei dem dort vorgeschlagenen Me 
chanismus erfolgt die Kontaktierung der Kontaktf lachen des 
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Wafers mit den Kontakten der Probecard durch Herauffahren des 
Chucks gegen die Probecard bis zum Herstellen der elektri- 
schen Verbindung. Die durch diesen groben Mechanismus auftre- 
tenden KrSfte konnen immer noch die unerwiinschten und 
nachteiligen, oben beschriebenen Nebenwirkungen haben. Mit 
dem dort vorgeschlagenen Mechanismus ist auSerdem ein Aus- 
gleichen von Unebenheiten auf dem zu testenden Wafern nicht 
moglich . 

Es besteht somit weiterhin ein Bedarf an einer Testvorrich- 
tung, mit der es moglich ist, die Kontaktf lachen der zu tes- 
tenden, integrierten Schaltkreise moglichst gleichmaSig und 
damit mit geringeren notwendigen Anpressdrucken mit den Test- 
kontakten in elektrische Verbindung zu bringen. Diese Aufgabe 
wird erf indungsgemafi gelost durch die Testvorrichtung zum 
Testen von Halbleiterschaltungen gemaS dem unabhangigen Pa- 
tentanspruch 1 und dem Verfahren zum Testen von Halbleiter- 
schaltungen gemaS dem unabhangigen Patentanspruch 17 . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, Aspekte und Details er- 
geben sich aus den abhangigen Patentanspriichen, der Beschrei- 
bung und den beigefiigten Zeichnungen. 

In einem Aspekt betrifft die Erfindung eine Testvorrichtung, 
welche einen kombinierten Verkipp-, beziehungsweise Planari- 
tatsausgleich und Kontaktierungsvorschubmechanismus aufweist. 

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung eine Vorrich- 
tung, die auf Grund der geringen Anpressdrticke und der damit 
verbundenen geringen seit lichen Kontaktbewegungen die Kontak- 
tierung auch kleiner Waf erkontaktf lachen ermoglicht. 

In noch einem Aspekt betrifft die Erfindung eine Testvorrich- 
tung, bei der die eigentliche Kontaktierungsbewegung durch 
Mikro-Bewegungen des Kontaktnadelarrays oder einzelner Nadeln 
erzeugt wird. 
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In noch einem Aspekt betrifft die Erfindung eine Testvorrich- 
tung, bei der durch verbesserte Fuhrung der Kontakte zu den 
Kontaktf lachen eines zu testenden Wafers der Einsatz photoli- 
thographisch hergestellter Kontakte moglich ist. 

SchlieSlich betrifft die Erfindung in einem Aspekt eine Test- 
vorrichtung, bei der durch die verbesserte raumliche Fuhrung 
der Kontakte die Verwendung eines Wafers als Sondenkarte mog- 
lich geworden ist. 

Dement sprechend ist die Erfindung zunachst gerichtet auf eine 
Testvorrichtung fur Halbleiterschaltungen mit einem Chuck zur 
Halterung eines zu testenden Wafers mit zumindest einem in- 
tegrierten Schaltkreis mit einer Gruppe von Kontaktf lachen, 
die ein Waf erf lachenprof il definieren; einer dem Chuck gegen- 
uber angeordneten Probecard mit einem Perf ormanceboard, an 
dem eine Sondenkarte mit Kontakten zur Kontaktierung der Kon- 
taktf lachen angeordnet ist, wobei diejenigen Bereiche der 
Kontakte, die mit den Kontaktf lachen in Kontakt kommen sol- 
len, ein Testf lachenprof il definieren, wobei die Erfindung 
gekennzeichnet ist durch an der Sondenkarte angeordnete Akto- 
ren zur parallelen Ausrichtung des Testf lachenprof ils paral- 
lel zum Waf erf lachenprof il und zur Veranderung des Abstands 
zwischen dem Perf ormanceboard und den Kontakten in einer 
Richtung im wesentlichen orthogonal zum Waf erf lachenprof il . 

Mafigeblich fur die mogliche Verringerung des Anpressdrucks 
ist es, dass zunachst alle Spitzen der Kontakte gleich weit 
von den Kontaktf lachen auf dem Wafer entfernt sind, mit denen 
sie in elektrische Verbindung treten sollen. Hierdurch wird 
es vermieden, dass unterschiedliche Abstande zwischen Kontak- 
ten und Kontaktf lachen durch ubermaSige Anpressdrucke ausge- 
glichen werden mussen. Dies wird dadurch erreicht, dass das 
sogenannte Waf erf lachenprof il mittels in der Sondenkarte in- 
tegrierter Autoren von einem sogenannten Testf lachenprof il 
nachvollzogen wird. 


10 
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Unter einem Waf erf lachenprof il ist hierbei die dreidimensio- 
nale Ausgestaltung der Waberoberf lache im Bereich der zu kon- 
taktierenden Kontaktf lichen und deren Ausrichtung im Raum zu 
verstehen. Es ist ein auf die Flache bezogenes Hohenprofil, 
welches moglicherweise auftretende Unterschiede bezuglich der 
relativen Hohen der einzelnen Kontaktf ISchen auf dem zu tes- 
tenden Wafer sowie Verkippungen des Gesamthaf ers, seien diese 
bedingt durch den Wafer selbst oder die Waf eraufnahme, wie- 
dergibt . 


Unter einem Testf lachenprof il ist dementsprechend ein dreidi- 
mensionales FlSchenprof il zu verstehen, welches die raumliche 
Anordnung derjenigen Punkte der Kontakte reflektiert, welche 
mit den Kontaktf lichen in Kontakt kommen sollen, iiblicher- 
15 weise also die Spitzen der Kontakte. 


Erf indungsgema£ sollen Waf erf lachenprof il und Testf lachenpro- 
fil parallel zueinander sein. Im Sinne der vorliegenden Er- 
findung ist darunter zu verstehen, dass das Testf lachenprof il 
20 im Rahmen der in einer konkreten Ausftihrungsform moglichen 

Anpassung moglichst wenige Unterschiede in den Abstanden zwi- 
schen den Kontakt en und den von ihnen zu kontakt ierenden Kon- 
taktf lachen aufweist. Bei einfachen Ausfuhrungsformen der 
vorliegenden Erfindung, bei denen alle Kontakte unverriickbar 
auf einer Ebene angeordnet sind, kann dies bedeuten, dass 
diese Ebene parallel zu einer aus dem Waf erf lachenprof il er- 
mittelbaren Durchschnittsebene liegt. Bei komplexen Ausfiih- 
rungsformen kann es bedeuten, dass der Abstand jeden Kontakts 
zur zugehorigen Kontaktf ISche (also der Kontaktf lache, mit 
30 der er in Verbindung treten soil) identisch ist. Das Spektrum 
moglicher Anpassungen der Fl&chenprof ile reicht also vom ein- 
fachen Verkippen bis zum "Anschmiegen" der Kontaktnadeln an 
das Waf erf lachenprof il . 


35 


Die notige Anpassung erfolgt durch an der Sondenkarte ange- 
ordnete Aktoren, welche die Kontakte bewegen konnen. Diese 
Aktoren iibernehmen zugleich eine weitere Aufgabe, namlich die 
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Kontakte durch eine Mikrobewegung in elektrische Verbindung 
mit den Kontaktf lachen zu bringen. Gerade in Kombination die- 
ser beiden Funktionen in den Aktoren liegt ein besonderer 
Vorteil der vorliegenden Erfindung, der ein feines und 
kraf tereduziertes Andrticken der Kontakte an die auf dem Wafer 
befindlichen Kontaktf lachen ermSglicht. 

Unter dem Begriff " im wesentlichen orthogonal" zum Waferfla- 
chenprofil ist im Sinne der vorliegenden Erfindung zu verste- 
hen, dass alle Kontakte gleichmSSig auf den zu testenden Wa- 
fer zubewegt werden. Je nach konkreter Ausgestal tung der Er- 
findung kann diese Bewegung tatsachlich genau orthogonal zum 
Waf erf lachenprof il erfolgen oder orthogonal zur Langsachse 
von Testkopf und Chuck, was einer einfacher zu implementie- 
renden Mechanik entspricht . 

Zur konkreten Realisierung stehen zahlreiche Ausfuhrungsf or- 
men zur Verfiigung. So konnen die Aktoren zwischen dem Perfor- 
manceboard und der Sondenkarte angeordnet und mit diesen ver- 
bunden sein. Durch die gleichzeitige Verbindung der Aktoren 
mit Perf ormanceboard und Sondenkarte ist es moglich, durch 
Verlangern oder Verkiirzen der Aktoren den Abstand der gesam- 
ten Sondenkarte und damit auch der auf ihr befindlichen Kon- 
takte vom Perf ormanceboard zu verandern. Durch diese Anord- 
nung sind Verkippbewegungen der gesamten Sondenkarte und da- 
mit ein Ausgleichen von Verkippungen am Chuck oder dem Wafer 
moglich. 

Es wird insbesondere bevorzugt, dass zumindest drei Aktoren 
zwischen dem Perf ormanceboard und der Sondenkarte angeordnet 
und mit diesen verbunden sind. Drei Aktoren gewahrleisten die 
notwendige Stabilitat und erlauben die Einnahme beliebiger 
Positionen der Sondenkarte im Rahmen der moglichen Verlange- 
rung beziehungsweise Verkiirzung der Aktoren. 

Es ist auch moglich, dass eine Mehrzahl von Aktoren zwischen 
dem Perf ormanceboard und der Sondenkarte angeordnet und mit 
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diesen verbunden sind, wobei die Sondenkarte aus einem Mate- 
rial besteht, das in der Lage ist, den Bewegungen der Aktoren 
flexibel zu folgen. Hierdurch lasst sich bereits eine deut- 
lich bessere Anpassung des Testf lachenprof ils an das Wa- 
f erf lachenprof il erreichen, da auch Unebenheiten, beziehungs- 
weise Hohenschwankungen , auf dem Wafer berlicksichtigt werden 
konnen, die nicht in einer einfachen Verkippung des Wafers 
bestehen. Das Prinzip ahnelt dem von Grofiteleskopen moderner 
Bauart, bei denen die Spiegel durch unter dem Spiegel ange- 
ordnete Stellglieder so verbogen werden konnen, dass tempera- 
turbedingte Abweichungen der einfallenden Wellenfront ausge- 
glichen werden konnen. Die Genauigkeit dieses Adaptionsmecha- 
nismus hangt von der Zahl der Aktoren und von der Flexibili- 
tat der verwendeten Sondenkarte ab. 

Eine weitere Moglichkeit der Aktorenpositionierung besteht 
darin, sie in der Sondenkarte selbst anzuordnen und mit den 
Kontakten und einem Untergrund der Sondenkarte zu verbinden. 
Durch. diese Aus fuhrungs form ist es moglich, fur jeden Kontakt 
der Sondenkarte einen eigenen Aktor bereitzustellen, der den 
Kontakt aus der Sondenkarte herausfahren oder in diese hin- 
einfahren kann. Diese Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfin- 
dung ermoglicht die groSte Flexibilitat bei der Anpassung, 
ist allerdings auf Grund des beengteren Raums innerhalb der 
Sondenkarte auf kleinere Ausgleichsbewegungen beschrankt, als 
dies bei groSeren Aktoren, die zwischen Sondenkarte und Per- 
f ormanceboard angeordnet sind, moglich ist. 

Eine weitere mogliche Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist, dass 
die Sondenkarte mehrere voneinander getrennte Teilkarten um- 
fasst, welche uber jeweils eigene Aktoren zur Anpassung an 
mehrere Gruppen von Kontakten auf dem zu testenden Wafer ver- 
fxigen. Auf diese Weise ist es moglich, in einfacher und 
flexibler Weise auch mehrere integrierte Schaltungen auf ei- 
nem Wafer gleichzeitig zu testen, indem Teilkarten der Son- 
denkarte zur Verfiigung gestellt werden, die jeweils ortlich 
an die Gegebenheiten der einzelnen zu testenden Schaltkreise 
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anpassbar sind. Je kleiner die Gesamtf ISche ist, uber die 
sich die zu testenden Kontaktf lachen verteilen, desto einfa- 
cher ist es moglich, Verkippungen auszugleichen und desto ge- 
ringer werden HShenunterschiede zwischen den einzelnen Kon- 
5 taktf lachen sein. 

Auch eine Kombination der verschiedenen vorgeschlagenen Tech- 
niken ist moglich, beispielsweise groSere Aktoren zum Aus- 
gleichen von globalen Verkippungen von Wafer oder Waferauf- 
10 nahme und zugleich kleine Aktoren an jedem Kontakt, welche 

individuelle HShenunterschiede ausgleichen und das Vorschie- 
ben der Kontakte zum Wafer bei dem eigentlichen Herstellen 
der elektrischen Verbindungen ermoglichen. 

15 Zur Realisierung der erf indungsgemaS verwendeten Aktoren ste- 
hen ebenfalls verschiedene Technologien zur Verfugung. Eine 
besonders bevorzugte Ausf uhrungsf orm von Aktoren sind piezo- 
elektrische Elemente. Diese sind leicht elektrisch ansteuer- 
bar und andern in Abhangigkeit vom anliegenden Spannungswert 
2 0 ihre Lange und sind damit besonders guns tig bei beengten 

raumlichen Verhaltnissen einsetzbar. Piezoelektrische Ele- 
mente konnen auf einem lithographischen Weg hergestellt wer- 
den, so dass es sich anbietet, bei Integrationen der Aktoren 
in die eigentliche Sondenkarte die gesamte Sondenkarte, mog- 
licherweise inklusive der verwendeten Kontakte, auf lithogra- 
phischem Wege herzustellen . 


Die Aktoren konnen weiterhin hydraulische oder elektromecha- 
nische Elemente sein, deren Funk t ions we ise und Implementation 

3 0 dem Fachmann ebenso wie die von piezoelektrischen Elementen 
gelaufig sind. Mogliche Aktoren konnen auf magnetoresistiven, 
elektromagnetischen, oder elektroresistiven Prinzipien beru- 
hen; sie konnen lineare oder rotierende Mikromotoren mit Ge- 
triebe sein oder pneumatische oder hydraulische Pumpen oder 

35 Ventile. 
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Urn ein ztigiges Grobpositionieren (Grobzustellung) des Wafers 
in die Nahe des Testkopfs zu ermoglichen, kann weiterhin vor- 
gesehen sein, dass der Chuck einen Chuckantrieb aufweist, der 
den Chuck in Richtung auf den Testkopf bewegen kann. 

5 

Wie bereits oben erwahnt, wurden bisherige Sondenkarten in 
ihrer gesamten Verschaltungstechnik fur jeden zu testenden 
integrierten Schaltkreis mit spezifischem Kontaktf lachen-Lay- 
out neu entworfen. Bisher ublicherweise verwendete Sondenkar- 
10 ten ' trugen neben den Kontaktnadeln auch samtliche Leiterbah- 
nen in sich, um somit die vorgegebene Zuweisung von Testerka- 
^J^. nal zur Kontaktnadel elektrisch realisieren zu konnen. Dieses 
aufwendige Leiterbahnlayout , welches ublicherweise in Multi- 
Layer oder Multi-Wire Technologie umgesetzt werden muss, ver- 
15 teuert die Sondenkarten in erheblichem MaSe . 

Um hier eine Vereinf achung herbeizufiihren, wird es fur die 
vorliegende Erfindung bevorzugt, dass der Perf ormanceboard 
eine Platine ist, die eine Gruppe von Kontakten in einer vor- 

2 0 gegebenen Anordnung zur Kontaktierung einer Tester-Auswerte- 

und Steuerelektronik und eine zweite Gruppe von Kontakten in 
einer zweiten vorgegebenen Anordnung zur Kontaktierung von 
Kontakten auf der Sondenkarte aufweist. Durch diese bevor- 
zugt e Ausfiihrungsf orm der vorliegenden Erfindung dient der 
JBk Perf ormanceboard als universeller Adapter, welcher es ermog- 
licht, alle Sondenkarten mit einer identischen Kontaktierung 
zu versehen. 

Entsprechend weisen die Sondenkarten Kontakte zur Kontaktie- 

3 0 rung der zweiten Gruppe von Kontakten des Perf ormanceboards 

auf. Zum Tragen kommt diese Ausfuhrungsf orm der Erfindung 
insbesondere dann, wenn als Sondenkarte ein Wafer verwendet 
wird, da hier in einfacher Weise die benotigten Leiterbahnen 
innerhalb des Wafers implementiert werden. Die Konstruktion 
3 5 einer aufwendigen Meherlagenplatine oder eines vergleichbaren 
Leiterbahnmittels bleibt somit auf die einmalige Konstruktion 
eines entsprechenden Perf ormanceboards beschrankt. Durch die 
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Verwendung eines solchen Adapters ist dennoch die Verwendbar- 
keit herkommlicher Testvorrichtungen gewahrleistet . 

Um den tatsSchlichen Abstand der Kontakte zu den Kontaktfla- 
5 chen feststellen zu konnen, werden vorzugsweise Abstandssen- 
soren verwendet. Diese konnen beispielsweise auf derselben 
Seite der Sondenkarte, auf der auch die Kontakte liegen, an- 
geordnet sein, und auf optischem oder elektrischem Wege einen 
Abstand zum testenden Wafer feststellen. Je exakter das Test- 
10 f lachenprof il an das Waf erf lachenprof il angepasst werden 

soil, beziehungsweise auf Grund der groSeren Zahl von Aktoren 

»kann, desto groSer ist die Zahl der fur die exakte Beurtei- 
lung des vorhandenen Abstands notwendigen Abstandssensoren. 

15 Die Abstandssensoren konnen optische Sensoren, mit den Kon- 

takten verbundene Drucksensoren, kapazitive Sensoren oder an- 
dere, zur Bestimmung des Abstandes der Kontakte vom Wafer ge- 
eignete Sensoren sein. 

2 0 Es ist weiterhin moglich, auf der Sondenkarte Zusatzf unktio- 

nen unterzubringen . So wird es bevorzugt, dass die Sonden- 
karte Mittel zum Speichern und Ausgeben einer Identif ikati- 
onsnummer aufweist. Auf diese Weise ist es moglich, dass eine 
eingesetzte Sondenkarte von der Testelektronik automatisch 
erkannt und ein entsprechend angepasstes Testprograxmn gestar- 
tet werden kann, da sich aus der Identif ikationsnummer die 
Art des zu testenden integrierten Halbleiters ergibt . 

Weiterhin wird bevorzugt, dass die Sondenkarte Testschaltun- 

3 0 gen zum koordinierten Anlegen von Testsignalen und/oder Test- 

signalabf olgen an den zu testenden Wafer aufweist. Auf diese 
Weise wird ein Teil der Funktionalitat der Testelektronik in 
die Sondenkarte selbst verlegt. 

3 5 Auch ist es moglich, in die Sondenkarte Steuermittel zur Aus- 
wertung von Signalen, welche von den Abstandssensoren ausge- 
geben werden, und zur Ansteuerung der Aktoren vorzusehen. Auf 
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diese Weise kann die Sondenkarte eine autarke Einheit werden, 
die keinerlei externer Steuerung mehr bedarf . Die Anpassung 
der Ausrichtung der Kontakte an die zu testenden Wafer er- 
folgt dann ohne Eingriff durch eine auSere Steuereinheit . 

5 

Weitere Zusatzfunktionen sind moglich, beispielsweise ein An- 
tastzahler (touch down counter) , ein Betriebsstundenzahler , 
ein DruckuberlastwSchter , sowie weitere integrierte Bauele- 
mente, wie Kondensatoren und Schalter. 

10 

Nicht ausschlieSlich, jedoch besonders gunstigerweise lassen 
sich diese zusatzlichen Funktionalitaten implementieren, wenn 

•die Sondenkarte ein Wafer ist oder einen Wafer bzw. einen 
Teil eines Wafers beinhaltet. In einem solchen Fall wird zu- 
15 satzlich bevorzugt, dass die Kontakte Bestandteil des Wafers 
sind. Auf diese Weise lassen sich die Kontakte in einem li- 
thograph! schen Verfahren herstellen, was die Kosten der Her- 
stellung senkt und das f ehlerbehaf tete und muhselige und ma- 
nuelle Ausrichten von Kontaktnadeln vermeidet. 

20 

Auch die Aktoren k6nnen auf einen Wafer platziert werden, der 
zwischen Sondenkarte und Perf ormanceboard angeordnet werden 
kann und mit der Sondenkarte verbunden ist. Diese auch als 
Planarisator bezeichnete zweite Wafer wird also mit der ei- 
^j^^^ gent lichen Sondenkarte zu einer Sandwichanordnung verbunden. 

Die Erfindung ist weiterhin gerichtet auf ein Verfahren zum 
Testen von Halbleiterschaltungen in einer Testvorrichtung, 
insbesondere einer erf indungsgemaSen Testvorrichtung, wobei 

30 die Testvorrichtung aufweist einen Chuck zur Halterung eines 
Wafers mit zumindest einem integrierten Schaltkreis mit einer 
Gruppe von Kontaktf lSchen, die ein Waf erf lachenprof il defi- 
nieren; und einer dem Chuck gegentiber angeordneten Probecard 
mit einem Perf ormanceboard, an dem eine Sondenkarte mit Kon- 

3 5 takten zur Kontaktierung der Kontaktf lachen angeordnet ist; 
wobei diejenigen Bereiche der Kontakte, die mit den Kontakt- 
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flachen in Kontakt kommen sollen, ein Testf lachenprof il defi- 
niereri; wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist: 
- Ausrichten des Testf lachenprof ils parallel zum Waferfla- 
chenpr o f i 1 ; und 

5 - VergroSern des Abstands zwischen dem Perf ormanceboard und 
den Kontakten in einer Richtung im wesentlichen orthogonal 
zum Waf erf lachenprof il, bis die Kontakte der Sondenkarte eine 
elektrische Verbindung zu den Kontaktf lachen des zu testenden 
Wafers hergestellt haben, wobei Ausrichten und VergroSern des 
10 Abstands durch Aktoren erfolgt, welche an der Sondenkarte an- 
geordnet sind. 

mm 

l^^V Alles bezuglich der Testvorrichtung Gesagte und Erlauterte 

wird in gleicher Weise fur das Verfahren gelten, so dass das 
15 oben Gesagte voll inhaltlich eingeschlossen und darauf hin- 
sichtlich des Verfahrens Bezug genommen wird. 

Vorzugsweiise wird der Abstand zwischen dem Perf ormanceboard 
und den Kontakten solange vergroSert, bis die Kontakte eine 

2 0 Oberflache der Kontaktf lache entfernt und/oder durchstofien 

haben. Je nach konkreter Ausfiihrung der Bauform der Kontakte 
konnen diese eine Kratzbewegung auf der Oberflache erzeugen 
und eine moglicherweise vorhandene Oxidschicht oder andere 
Schicht entfernen beziehungsweise diese zur Seite drangen, 
j^^fek das heiSt durchstofien. 

Um ein schnelles Heranfahren des Wafers in den Bereich der 
Kontakte zu gewahrleisten, kann ein Heranfahren des Chucks, 
und damit des zu testenden Wafers an die Sondenkarte bis zu 

3 0 einem vorgegebenen Abstand von Wafer und Sondenkarte erfol- 

gen. Dieser vorgegebene Abstand kann durch ein entsprechendes 
Messgerat am Chuck festgestellt werden oder durch die auf der 
Sondenkarte angeordneten Abstandssensoren . 

3 5 Das Verfahren kann den weiteren Schritt aufweisen: 

Permanentes Erfassen des Abstands zwischen der Sondenkarte 
und dem zu testenden Wafer. 
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Durch das Erfassen des Abstands kann gewahrleistet werden, 
dass die Anpassungen des Testf lachenprof ils an das Waferfla- 
chenprofil in optimaler Weise erfolgen kann. 

5 Das Ausrichten kann ein einfaches Verkippen der Sondenkarte 
relativ zu dem zu testenden Wafer sein. In diesem Fall be- 
steht die Anpassung der Flachenprof ile also lediglich darin 
eine gedachte Ebene der Kontaktspitzen parallel zu einer ge- 
mittelten und ebenfalls gedachten Waf erf lachenprof il vorzu- 
10 nehmen. 

Das Ausrichten kann weiterhin durch ein Verbiegen der Sonden- 
karte zu dem benotigten Flachenprof il geschehen. Das Ausrich- 
ten kann weiterhin ein Einstellen des gleichen Abstands zwi- 
15 schen den Kontakten und den von ihnen zu kontaktierenden Kon- 
takt flachen sein. Dies kann in einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
form dadurch geschehen, dass das Einstellen des gleichen Ab- 
stands durch Verandern der Position der einzelnen Kontakte 
mittels eines Aktors fur jeden Kontakt erfolgt. 

20 

Das VergroSern des Abstands zwi schen Perf ormanceboard und 
Sondenkarte wiederum geschieht vorzugsweise durch ein gleich- 
maSiges Ausfahren aller Aktoren auf eine Lange, die groSer 
ist als die fiir das Ausrichten eingenommene Lange. Je nach 

#verwendeter Messtechnik der Abstandssensoren, Zahl der Akto- 
ren und verwendetem Grundprinzip der Testvorrichtung ist es 
moglich, den Ausrichtungs- und den AbstandsvergroSerungs- be- 
ziehungsweise Kontaktierschritt in einem durchzufiihren. So 
ist es beispielsweise bei einem Aktor pro Kontakt moglich, 
30 nach Einnehmen eines gewissen Abstands, welcher beispiels- 
weise durch Heranfahren des Chucks erfolgen kann, einfach 
alle Kontakte mittels der vorhandenen Aktoren auf die Ober- 
flache abzusenken, bis eine elektrische Verbindung zustande 
gekommen ist. Dann werden die Aktoren gestoppt und verbleiben 
3 5 in ihrer entsprechenden Position. 
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Ferner konnen die Kontakte zumindest wahrend des VergroSerns 
des Abstands zwischen dem Perf ormanceboard und den Kontakten 
in Vibration und/oder in Schwingung versetzt werden. Auf 
diese Weise kann das Eindringen in die Kontaktf lache und das 
Entfernen einer Oxidschicht auf der Kontaktf lache verbessert 
werden, was zu einem besseren elektrischen Signal beim Test 
f uhrt . 

Im folgenden soli die Erfindung an Hand konkreter Ausfiih- 
rungsbeispiele weiter erlautert werden, wobei auf die beige- 
fiigten Zeichnungen Bezug genommen wird, in denen folgendes 
dargestellt ist: 

Figur 1 zeigt einen erf indungsgemSSen Testkopf bereich mit 
Perf ormanceboard und Sondenkarte; 

Figur 2 zeigt die in Figur 1 verwendete Sondenkarte in einer 
Untersicht ; 

Figur 3 zeigt einen Planarisator , wie er in Figur 1 verwendet 
wird in einer Aufsicht mit den Aktoren; 

Figur 4 zeigt das erf indungsgemaSe Verfahren in mehreren 
Schritten; 

Figur 5 zeigt eine weitere Ausf tihrungsf orm einer Sondenkarte 
gemafi der vorliegenden Erfindung mit Kontaktvorsprungen; 
Figur 6 zeigt eine aus mehreren Teilkarten bestehende erfin- 
dungsgemaSe Sondenkarte ; 

Figur 7 zeigt eine flexible Sondenkarte mit angreifenden Ak- 
toren; 

Figur 8 zeigt eine Sondenkarte, bei der jeder Kontakt durch 
einen Aktor individuell angetrieben wird; und 
Figur 9 zeigt eine weitere Aus fuhrungs form der vorliegenden 
Erfindung, bei der die Sondenkarte iiber externe Aktoren plan- 
arisiert bzw. bewegt wird. 

Der in Figur 1 gezeigte Mechanismus weist ein Perfor- 
manceboard 3 und eine Sondenkarte 5 auf. Zwischen Sondenkarte 
5 und Perf ormanceboard 3 ist ein Planarisator 7, auf dem die 
Aktoren 4 angeordnet sind, eingeschoben. Der Planarisator 7 
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stiitzt sich am Perf ormanceboard. Ein Interconnector 17 stellt 
die vertikale, elektrische Verbindung zwischen Sondenkarte 5 
und Perf ormanceboard 3 her. Bei Bedarf kann ein Kartenver- 
steifungselement 10 auf der Perf ormanceboardoberseite ange- 
bracht sein, das mit dieser beispielsweise durch Schrauben 11 
verbunden sein kann. Auf der Sondenkarte befinden sich wei- 
terhin die Kontakte 9, hier als Kontaktnadeln mit einem abge- 
bogenen Spi tzenbereich, dargestellt; und Abstandssensoren 8* 
Uber Stif tkontakte (Pogo-Pins) 15 und Goldpads 6 ist das Per- 
f ormanceboard 3 mit dem Testkopf 1 (partiell dargestellt) 
elektrisch verbunden 

Die in Figur 2 gezeigte Untersicht der Sondenkarte gemaS der 
Figur 1 zeigt drei Abstandssensoren 8 sowie eine Anordnung 
von Kontakten 9 . Auf der Riickseite dieser Sondenkarte befin- 
den sich Kontakte zur Verbindung mit dem Perf ormanceboard, 
die mit dem Bezugszeichen 14 gekennzeichnet sind und die bei 
dieser Untersicht im Normalfall nicht zu sehen sind, da sie 
auf der Riickseite der Sondenkarte liegen. Sie sind daher als 
punktiert dargestellte Ausrisse in Figur 2 eingezeichnet . 

Figur 3 zeigt einen Planar isator, der beispielsweise als ein 
zweiter Wafer ausgefuhrt sein kann und auf dem die Aktoren 4 
angeordnet sind. Zur Herstellung ist es beispielsweise mog- 
lich, einen Halbleiterwaf er lithographisch mit piezoelektri- 
schen Aktoren zu ver sehen, deren spannungsabhangige Langenbe- 
wegung in Verbindung mit den oben genannten Abstandssensoren 
eine Planaritatsanpassung auf den zu testenden Wafer erzeugt. 

Durch die Verwendung von Halbleiterwaf ern sowohl fur die Her- 
stellung der Sondenkarte als auch die Herstellung des Pla- 
narisators lassen sich verschiedenartige Sondenkarten und 
Planarisatoren in einfacher Wiese herstellen. Der in Figur 3 
gezeigte Planarisator 7 muss ebenfalls uber Kontakte und Wei- 
terleitungen verfugen, die mit den Kontakten 14 auf der Son- 
denkarte in Verbindung treten konnen. Ein mogliches Konzept, 
diese vertikale elektrische Verbindung zwischen Wafern herzu- 
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stellen, wird stacked water level packaging (S-WLP) genannt 
und von der Firma TRU-SI Technologies Inc. beschrieben. 


Figur 4 zeigt das erf indungsgemaSe Verfahren, wobei von einer 
5 vereinf achten Ausf uhrungsf orm der erf indungsgema&en Testvor- 
richtung ausgegangen wird. Auf das in der Performan- 
ceboardauf lage 16 eingelegte Perf ormanceboard 3 wurde der 
Testkopf 1 abgesenkt und iiber die Kontakte 15 eine elektri- 
sche Verbindung zur Testerelektronik hergestellt. Mit dem 
10 Perf ormanceboard 3 verbundene Aktoren bewegen die Sondenkarte 
5 nach unten. 

ML 

I^^^WFigur 4A zeigt den Ausgangszustand der Testvorrichtung . Nach 
^^Bfdem Herauffahren des Chucks 2 mit einem darauf positionierten 
15 Wafer 12 mit Kontaktf lachen 13 erfolgt bei dieser Aus- 

fiihrungsform der Testvorrichtung eine Verkippung der Sonden- 
karte 7 mittels der piezoelektrischen oder sonstiger Aktoren 
4, bis die Sondenkarte parallel zum Wafer steht (Fig. 4B) . 
Die Pfeile in den Aktoren sollen dabei das unterschiedliche 

2 0 AusmaS der Bewegung verdeutlichen . 

Wie in Figur 4C gezeigt, wird nunmehr in einem weiteren 
Schritt die gesamte Sondenkarte 5 auf den Wafer 12 abgesenkt, 

Pbis die Kontakte 9 eine elektrische Verbindung mit den Kon- 
taktf lachen 13 des Wafers aufnehmen. Bei dieser Ausfiihrungs- 
form erfolgt das Senken der Sondenkarte 5 in Figur 4C in 
senkrechter Richtung nach unten. Je nach verwendeten Aktoren 
und deren Anordnung ist es jedoch auch moglich eine Bewegung 
auszufuhren, die direkt in Richtung der Oberflache des Wafers 

3 0 fiihrt. 


Eine weitere Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaSen Testvor- 
richtung ist in Figur 5 gezeigt. Hierbei sind die Kontakte 
ballformig und keine Nadeln. Auch bei dieser Ausf uhrungsf orm 
35 sind Perf ormanceboard und Sondenkarte unmittelbar iiber die 
Aktoren 4 miteinander verbunden. 
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In Figur 6 ist eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsf orm der 
Erfindung gezeigt, bei der mehrere Teilkarten zusammen die 
Sondenkarte bilden. Jede der Teilkarten ist mit eigenen Ab- 
standssensoren und einer Gruppe von Kontakten 9 ausgestattet , 
die es erlauben, mehrere auf einem Wafer angeordnete, zu tes- 
tende integrierte Schaltungen gleichzeitig zu kontaktieren. 

Die Moglichkeit der Verwendung einer flexibel gestalteten 
Sondenkarte ist in Figur 7 gezeigt. Durch die groSe Zahl der 
hier verwendeten Aktoren 4 kann sich die Sondenkarte 7 in ih- 
rem Testf lachenprof il dem Waf erf lachenprof il besonders gut 
anpassen. 

Eine weitere Steigerung dieser Anpassungsf ahigkeit ist durch 
die Ausfuhrungsf orm gem&& der Figur 8 erreichbar. Hier ver- 
fugt jeder der Kontakte der Sondenkarte iiber einen eigenen 
Aktor, welcher im vorliegenden Fall in einer unter dem Kon- 
takt befindlichen Grube angeordnet ist. Die Aktoren konnen 
sich individuell in der Lange verandern und damit die Kon- 
takte mehr oder weniger weit aus der Oberflache der Sonden- 
karte herausf ahren. Ein jeweils mit integrierter Drucksensor 
kann iiber eine Regelschleif e fur einen gleichmaSigen Anpress- 
druck der Kontakte 9 auf den Kontaktf lachen 10 sorgen. 

Figur 9 zeigt eine andere Ausfuhrungsf orm der erf indungsgema- 
Sen Losung in Form einer Nachrustung herkommlicher Probecards 
mittels externer Piezoantriebe und einer entsprechenden Mehr- 
groSenschaltung. Ans telle konventionell verwendeter Stell- 
schrauben werden Stellstempel 19 verwendet, welche von iiber 
den Stellschraubenof fnungen angeordneten Antrieben 4 gestellt 
werden. Die konventionell aufgebaute Sondenkarte 5 kann nun- 
mehr durch ihre Bewegung an jeden Wafer angepasst werden. 
Sondenkarte 5 wird mittels Federn o.a. an Sondenkartenhaltern 
18 fixiert. Die Verbindung der Sondenkarte 5 mit dem Perfor- 
manceboard 3 erfolgt durch Kontakte 14 und Inter- 
connectorstif te 17 . 
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Die vorliegende Erfindung beseitigt die im Stand der Technik 
bekannten Nachteile mittels adaptiver H6henzustellung . Der 
Chuck des Probers (Testvorrichtung) dient nur noch der Grob- 
hohenzustellung des zu kontaktierenden Wafers und wird wah- 
5 rend einer einmaligen Setup-Phase soweit nach oben gefahren, 
beispielsweise bis der erste von einer Reihe von Abstandssen- 
soren der Sondenkarte die Sollposition signalisiert . Irn lau- 
fenden Testbetrieb erfolgt dann bei jeder Antastung, dem so- 
genannten Touch Down eines integrierten Schaltkreises , eine 
10 Planarisierungsphase, in der sich alle piezoelektrischen Ak- 
toren ausdehnen, bis die Abstandssensoren Sollpositionen aus- 

•geben. Nunmehr folgt eine gleichmafiige Zustellung aller drei 
Aktoren, die sogenannte Prazisionshohenzustellung . Gegebenen- 
falls kann dies zur Kontaktverbesserung auch mit einer 
15 Schwingbewegung oder Vibration kombiniert werden . Bei ubli- 
chen Wafern und einer sinnvollen Ausf uhrungsf orm der vorlie- 
genden Erfindung kann der Verfahrweg des Planarisators , bei- 
spielsweise bei drei Aktoren und einer normalen Sondenkarten- 
groSe, die bedingt ist durch die verwendete WafergroSe, einen 
20 einseitigen Verfahrweg von maximal 50 /im haben. Die Prazisi- 
onshohenzustellung, das heiSt der Vorgang des Abstandsvergro- 
Serns zwischen Perf ormanceboard und Sondenkarte liegt bei- 
spielsweise in der Grofienordnung von maximal 5 /zm. Die Ein- 
^fetak dringtiefe der Kontakte, beispielsweise von Kontaktnadeln, in 
^^^H die zu testenden Kontaktf lache des integrierten Schaltkreises 
-betragt beispielsweise maximal 200 nm. 

Natiirlich ist es ebenfalls moglich, eine kinematische Umkehr 
des verwendeten Prinzips zu erzielen, indem die Prazisionsho- 
3 0 henzustellung und gegebenenf alls auch die Verkippkompensation 
durch eine Vorrichtung stattfindet, welche unter dem Wafer 
angeordnet ist und nicht im Testkopf . 

Die Form der Kontakte der Sondenkarte kann je nach verwende- 
3 5 tern Einsatzzweck frei ausgewahlt werden. So ist es moglich, 

Nadeln mit gebogenen Spitzen ebenso wie halbkugelf Srmige Kon- 
takte oder meifiel- beziehungsweise nadelspitzenartige Kon- 
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takte zu verwenden. Besonders bevorzugt sind solche Kontakt- 
formen, die sich bei Verwendung eines Wafers als Sondenkarte 
photolithographisch herstellen lassen. 

Mit der vorliegenden Erfindung ist ein altes Problem der Kon- 
taktierung von zu testenden integrierten Schaltkreisen gelost 
worden, indem durch bessere Anpassung der FlSchenprof ile an- 
einander der notwendige Anpressdruck der Kontakte maSgeblich 
vermindert worden ist. 
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Patentanspruche 

1 . Testvorrichtung fur Halbleiterschaltungen mit 

einem Chuck (2) zur Halterung eines zu testenden Wafers (12) 
mit zumindest einem integrierten Schaltkreis mit einer Gruppe 
von Kontaktf lachen (13), die ein Waf erf lachenprof il definie- 
ren; 

einem dem Chuck gegenuber angeordneten Testkopf (1) mit einem 
Performanceboard (3), an dem eine Sondenkarte (5) mit Kontak- 
ten (9) zur Kontaktierung der Kontaktf lachen (13) angeordnet 
ist; wobei diejenigen Bereiche der Kontakte (9), die mit den 
Kontaktf lachen (13) in Kontakt kommen sollen, ein Testf la- 
chenprof il def inieren; 

gekennzeichnet durch 

an der Sondenkarte (5) angeordnete Aktoren (4) zur parallelen 
Ausrichtung des Testf lachenprof ils parallel zum Waferfla- 
chenprofil und zur Veranderung des Abstands zwischen dem Per- 
formanceboard (3) und den Kontakten (9) in einer Richtung im 
wesentlichen orthogonal zum Waf erf lachenprof il . 

2. Testvorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Aktoren (4) zwischen dem Performanceboard (3) und der 

Sondenkarte (5) angeordnet und mit diesen verbunden sind. 

3. Testvorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest drei Aktoren (4) zwischen dem Performanceboard (3) 
urid der Sondenkarte (5) angeordnet und mit diesen verbunden 
sind. 

4. Testvorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Mehrzahl von Aktoren (4) zwischen dem Performanceboard 
(3) und der Sondenkarte (5) angeordnet und mit diesen verbun- 
den sind, wobei die Sondenkarte (5) aus einem Material be- 
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steht, das in der Lage ist, den Bewegungen der Aktoren (4) 
flexibel zu folgen. 

5. Testvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Aktoren in der Sondenkarte (5) angeordnet und mit den 
Kontakten und einem Untergrund der Sondenkarte (5) verbunden 
sind. 


10 6. Testvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
, die Sondenkarte mehrere voneinander getrennte Teilkarten um- 

" fasst, welche iiber jeweils eigene Aktoren zur Anpassung an 

mehrere Gruppen von Kontakten auf dem zu testenden Wafer ver- 

15 fiigen. 

7. Testvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Aktoren (4) piezoelektrische Elemente, hydraulische Ele- 
2 0 mente oder elektromechanische Elemente sind. 


8. Testvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Perf ormanceboard eine Platine ist, die eine Gruppe von 
Kontakten in einer vorgegebenen Anordnung zur Kontaktierung 
einer Auswerte- und Steuerelektronik und eine zweite Gruppe 
von Kontakten in einer zweiten vorgegebenen Anordnung zur 
Kontaktierung von Kontakten auf der Sondenkarte aufweist. 


30 9. Testvorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sondenkarte Kontakte zur Kontaktierung der zweiten Gruppe 

von Kontakten des Perf ormanceboards aufweist. 


35 


10. Testvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Sondenkarte Abstandssensoren aufweist, welche den Abstand 
zu einem Wafer an verschiedenen Punkten bestimmen konnen. 

11. Testvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sondenkarte Mittel zum Speichern und Ausgeben einer Iden- 
tif ikationsnummer aufweist . 

12. Testvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sondenkarte Testschaltungen zum koordinierten Anlegen von 
Testsignalen und/oder Testsignalabf olgen an den zu testenden 
Wafer aufweist. 

13. Testvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sondenkarte (5) Steuermittel zur Auswertung von Signalen, 
welche von den Abstandssensoren (8) ausgegeben werden, und 
zur Ansteuerung der Aktoren (4) aufweist. 

14. Testvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sondenkarte (5) ein Wafer ist oder einen Wafer oder Wa- 
ferteile beinhaltet. 

15. Testvorrichtung nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kontakte (9) Bestandteil des Wafers sind. 

16. Testvorrichtung nach einem der Anspriiche 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen Sondenkarte und Perf ormanceboard ein zweiter Wafer 
angeordnet ist, auf dem die Aktoren angeordnet sind. 

17 . Verfahren zum Testen von Halbleiterschaltungen in einer 
Testvorrichtung insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 
16, 
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wobei die Testvorrichtung aufweist: 

einen Chuck (2) zur Halterung eines Wafers (12) mit zumindest 
einem integrierten Schaltkreis mit einer Gruppe von Kontakt- 
flachen (13), die ein Waf erf lachenprof il definieren; und 
5 einen dem Chuck gegeniiber angeordneten Testkopf mit einem 

Perf ormanceboard (3), an dem eine Sondenkarte (5) mit Kontak- 
ten (9) zur Kontaktierung der Kontaktf lachen (13) angeordnet 
ist; wobei diejenigen Bereiche der Kontakte (9), die mit den 
Kontaktf lachen (13) in Kontakt kommen sollen, ein Testfla- 
10 chenprofil definieren; 

mit folgenden Schritten: 

-Ausrichten des Testf lachenprof ils parallel zum Waferfla- 
' chenprofil; und 

-VergroSern des Abstands zwischen dem Perf ormanceboard (3) 

15 und den Kontakten (9) in einer Richtung im wesentlichen or- 
thogonal zum Waf erf lachenprof il , bis die Kontakte (9) der 
Sondenkarte (5) eine elektrische Verbindung zu den Kontakt- 
f lichen (13) des zu testenden Wafers (12) hergestellt haben, 
wobei Ausrichten und VergroSern des Abstandes durch Aktoren 

2 0 (4) erfolgt, welche an der Sondenkarte (5) angeordnet sind. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Abstand zwischen dem Perf ormanceboard (3) und den Kontak- 
Jfp, ten (9) vergroEert wird, bis die Kontakte (9) eine Oberflache 
der Kontaktf lache (13) angekratzt und/oder eine Oxidschicht 
durchstoSen haben . 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass 

es vor dem Ausrichten den zusatzlichen Schritt aufweist: 
-Heranfahren des Chucks (2) und des zu testenden Wafers (12) 
an die Sondenkarte (5) bis zu einem vorgegebenen Abstand von 
Wafer (12) und Sondenkarte (5). 

35 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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es den weiteren Schritt aufweist: 

-Permanentes Erfassen des Abstands zwischen der Sondenkarte 
(5) und dem zu testenden Wafer (12) . 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Ausrichten ein Verkippen der Sondenkarte (5) relativ zu 
dem zu testenden Wafer (12) ist. 

22. Verfahren nach einem der Ansprtiche 17 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Ausrichten durch ein Verbiegen der Sondenkarte (5) zu dem 
benotigten Flachenprof il geschieht. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Ausrichten ein Einstellen des gleichen Abstands zwischen 
den Kontakten (9) und den von ihnen zu kontaktierenden Kon- 
taktflachen (13) ist. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Einstellen des gleichen Abstands durch Verandern der Po- 
sition der einzelnen Kontakte (9) mittels eines Aktors (4) 
fur jeden Kontakt (9) erfolgt. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das VergroSern des Abstandes zwischen Perf ormanceboard (3) 
und Sondenkarte (5) durch gleichmaEiges Ausfahren aller Akto- 
ren (4) geschieht. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kontakte (9) zumindest wShrend des VergroSerns des Ab- 
stands zwischen dem Perf ormanceboard (3) und den Kontakten 
(9) in Vibration und/oder in Schwingung versetzt werden. 
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Zusammenf assung 

Testvorrichtung fur Halbleiterschaltung und Verfahren zum 
Testen von Halbleiterschaltungen 

Es besteht ein Bedarf an einer Waf er-Testvorrichtung, mit der 
es moglich ist, die Kontaktf lachen der zu testenden, in- 
tegrierten Schaltkreise moglichst gleichmaSig und damit mit 
geringeren notwendigen Anpressdriicken mit den Testkontakten 
in elektrische Verbindung zu bringen. Diese Aufgabe wird in 
der Erfindung gelost durch eine Testvorrichtung fur Halblei- 
terschaltungen mit einem Chuck zur Halterung eines zu testen- 
den Wafers mit zumindest einem integrierten Schaltkreis mit 
einer Gruppe von Kontaktf lachen, die ein Waf erf lachenprof il 
definieren; einem dem Chuck gegenuber angeordneten Testkopf 1 
mit einem Perf ormanceboard 3, an dem eine Sondenkarte 5 mit 
Kontakten 9 zur Kontaktierung der Kontaktf lachen 13 angeord- 
net ist; wobei diejenigen Bereiche der Kontakte 9, die mit 
den Kontaktf lachen 13 in Kontakt kommen sollen, ein Testfla- 
chenprofil definieren; und die gekennzeichnet ist durch an 
der Sondenkarte 5 angeordnete Aktoren 4 zur parallelen Aus- 
richtung des Testf lachenprof ils parallel zum Waf erf lachenpro- 
fil und zur Veranderung des Abstands zwischen dem Performan- 
ceboard 3 und den Kontakten 9 in einer Richtung im wesentli- 
chen orthogonal zum Waf erf lachenprof il . 
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Bezugszeichenliste 


1 Testkopf 

2 Chuck 

3 Perf ormanceboard 

4 Aktoren 

5 Sondenkarte 

6 Goldpads auf Perf ormanceboard 

7 Planarisator/zweiter Wafer 

8 Abstandsensoren 

9 Kontakte 

10 Versteif fungs element 

11 Verbindungsschrauben 

12 zu testender Wafer 

13 Kontaktf ISchen des zu testenden Wafers 

14 Kontakte zur Verbindung mit Perf ormanceboard 

15 Stif tkontakte zum Verbinden mit Testerelektronik 

1 6 Probecardauf lage 

17 Interconnector 

18 Sondenkartenhalter 

19 Stellstempel 
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